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Introdução 
O controle de insetos-pragas por meio de agentes biológicos como os 
fungos entomopatogênicos é uma opção desejável para evitar aplicações químicas 
e aumentar a proteção ambiental (Ahmed & Leather, 1994). Os fungos foram os 
primeiros patógenos a serem utilizados no controle microbiano e representam 
fator importante na redução das populações de pragas. Entre os gêneros de fungos 
entomopatogênicos mais conhecidos e estudados encontram-se: Entomophthora, 
Cordiceps, Metarrhizium, Beauveria, l-lirsutel/a e Nomuraea. A utilização de 
determinadas espécies desses fungos como bioinseticidas pode ser eficiente no 
controle de pragas, incluindo aquelas que tenham desenvolvido resis- 
Eng.-Agrôn., M,5c., Entomologia, pesquisadora da Embrapa Tabuleiros costeiros, Av. Beira-Mar. 3250, 
caixa Postal 44. cEP49001-970. Aracaju. SE. 
Eng.-Agrón., M.Sc., Biotecnologia, Doutorando na universidade Estadual Paulista, Instituto de Qulmica. 
Campusde Araraquara, caixa Postal 355, CEP 14801-970, Araraquara, SP. 
Bióloga. Mestranda na Universidade Estadual Paulista, F.c.A., campus da Botucatu, caixa Postal 237, CEP 
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tência aos agrotóxicos, é de uso seguro pelos humanos e ainda representa um perigo 
menor em termos de deposição e reutilização das embalagens. Se produzidos, 
formulados e aplicados de maneira apropriada, os bioinseticidas podem representar 
uma solução ecológica e efetiva para o controle de várias espécies de pragas. Além 
dos fungos, existem também relatos de vírus e nematóides como agentes potenciais 
de controle das pragas do coqueiro nas diversas regiões de cultivo do mundo. 
A Embrapa Tabuleiros Costeiros tem buscado na própria natureza 
agentes que possam ser utilizados de forma segura e eficaz para a solução dos 
problemas fitossanitários da cultura do coqueiro. Isolados ou cepas do fungo 
Beauveria bassiana foram coletados em Sergipe quando parasitavam adultos da 
broca-do-olho R/,ynchop/iorus pa/marurn, da broca-do-tronco R/iinostomus 
barbirostris, da broca-do-pedúnculo Homalinotus coriaceus, do gorgulho-
dos-frutos Parisoschoenus obesu/us, da barata-do-coqueiro Cora 1/orne/a brunnea e a 
lagarta-desfolhadora Si-asso/is sophorae; foram obtidos também isolados 
dó fungo Hirs uro//a thornpsonii quando parasitavam o ácaro-da-necrose-dos-frutos 
Acena guerreronis. 
Todo esse acervo de microorganismos patogênicos é mantido na coleção 
e cada um sofre continuamente revigorações sobre seu hospedeiro primário. No 
laboratório, são produzidos em meio artificial (líquido e semi-sólido) e testados 
quanto à eficiência e especificidade. No campo tem-se procurado viabilizar técnicas 
de aplicação, em função do comportamento e hábito da praga, como uma estratégia 
para minimizar a população dessas pragas na plantação. 
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As Pragas 
Um coqueirai economicamente viável deve ter uma produtividade média 
entre 150 e 180 frutos/pé/ano (coqueiro-anão), entre 120 e 150 frutos/pé/ano 
(coqueiro híbrido) e entre 60 a 80 frutos/pé/ano (coqueiro-gigante). A baixa 
produtividade registrada no Brasil por essas variedades/cultivar está relacionada, 
entre outros fatores, à ocorrência de pragas. Dentre as pragas mais importantes 
destacam-se o ácaro-da-necrose-do-fruto (Acena guerreronis), as coleobrocas 
(Rhynchop/iorus palmarum, Homalinotus coriaceus, Parisoschoenus obesulus, 
Rhinostomus barbirostris), a lagarta-das-folhas (Brassolis sophorae) e a barata 
(Coral/orne/a brunnae), pelos danos consideráveis que acarretam na plantação. As 
brocas podem provocar perdas significativas de plantas e de produção; os ácaros 
a queda precoce de frutos e a depreciação do valor do fruto na comercialização do 
produto; as lagartas o desfolhamento parcial ou total da planta, com reflexos 
direto na produção; a barata a redução da área foliar, que provoca atraso no 
desenvolvimento da planta; e o gorgulho a queda prematura dos frutos. Todas 
essas injúrias resultam em graves conseqüências à produção (Ferreira et ai., 1998). 
Os Fungos 
Os fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae eventualmente 
parasitam adultos e larvas de algumas pragas do coqueiro; o mesmo ocorre com 
Hirsuteila thornpsonii em adultos do ácaro Acena guerreronis. Por se mostrarem 
promissàres agentes de controle, esses patógenos estão sendo mantidos na coleção 
de fungos da Embrapa Tabuleiros Costeiros (Tabela 1) para pesquisas posteriores. 
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Tabela 1. Cepas de fungos entomopatogênicos isolados de pragas do coqueiro e 
presentes na coleção de fungos (cepário) da Embrapa Tabuleiros Costeiros. 
Cepa Fungo Hospedeiro Procedência 
CPATC 027 B. bassiana Rhinostomus barbirostris SE 
CPATC 032 8. bassiana Aflinostomus barbirostris SE 
CPATC 053 S. bassiana Brassolis sophorae SE 
CPATC 057 a bass lana Homal/notus boriaceus SE 
CPATC 058 a bassiana Homalinotus coriaceus RJ 
CPATC 059 2. bassiana Rhynchophorus palrnarum SE 
CPATC 060 M. anisop/iae Rh/nostomus barbirostris SE 
CPATC 061 M. anisopliae Amerrynus ynca RJ 
CPATC 062 8. bassiana Cora/iomela brunnea SE 
CPATC 063 S. bassiana Rhynchophorus palmarum SE 
HtBrl H. thompsonii Acena guerreronis SE 
HtBrE H. thonnpsonii Acena guerreronis SE 
HtBrA H. thompsonii Acena guerreronis BA 
Dentre as espécies encontradas parasitando pragas do coqueiro, a B. 
bassiana é a que tem demonstrado maior potencial de controle. Trata-se de uma 
espécie cosmopolita que age sobre um grande número de hospedeiros e subsiste no 
solo por longo tempo em saprogênese. Ocorre de forma enzoõtica e epizoótica em 
coleópteros, lepidópteros, hemípteros e em ocorrências enzoóticas sobre dipteros, 
himenópteros e ortópteros. A infecção se processa normalmente via tegumento, 
onde o fungo germina em 12 a 18 horas, dependendo da presença de nutrientes e de 
umidade; o fungo penetra no tegumento em !cerca 
 de 12 horas e coloniza seu 
hospedeiro decorridas 72 horas da inoculação. As condições favoráveis para o 
desenvolvimento do fungo são umidade relativa em torno de 90% e temperatura na 
faixa de 23°C a 28°C e a limite de 5 °C a 35 °C, dependendo da cepa do patógeno. 
Temperaturas altas e baixas retardam o desenvolvimento da doença (Alves, 1998). 
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CPATC 032— Cepa de B. bassiana Isolada da Broca-do-olho-do-
coqueiro 
b Principais Características 
A cepa do fungo 8. bassiana isolada de A. palmarum e denominada 
CPATC 032 possui fiálides com a parte basal dilatada bem definida e terminando em 
ziguezague, conídios globosos ou subglobosos com (2 a 3) x (2 a 2,5) gm e 
conidióforos formando densos cachos, característicos da espécie. Adultos de 
A. palmarum quando tratados com uma suspensão do patógeno na concentração de 
io° conidios/mL, sob temperatura média de 27°C e umidade relativa de 85%, não 
exibem mudanças externas no corpo que indiqueni .a ocorrência de processo 
infeccioso. A infecção é caracterizada pela morte do adulto, com endurecimento das 
membranas intersegmentais nas articulações do corpo com o rostro e com as patas, 
e confirmada em câmara úmida pela esporulação do patógeno - formação dos 
propágulos infectivos (conidios ou esporos) nessas regiões (Figura 1). Esses 
propágulos se dispersam pelo ambiente, auxiliados pelo vento, chuva, homem, 
animais e também pelo próprio hospedeiro moribundo. 
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FI --  
Figura 1. Adulto de Rliynchophoruspalmarum parasitado pelo fungo Boauveria bassiana. 
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Virulência 
Atualmente, a virulência da cepa CPATC 032 sobre adultos de R. 
palmarum é de 100%, mantida em função de sucessivas revigoracões feitas em 
laboratório e confirmada em bioensaios com 5 repetições e 20 insetos por repeticão 
(Figura 2). Observa-se na figura que o pico de infecção em adultos ocorre entre 
o 7 e o 9 dia após a inoculação do fungo, atingindo 100% de mortalidade 
aos 12 dias. A exteriorização da infecção, caracterizada pela esporulaçào de um pó 
branco sobre as cartilagens das articulações dos adultos, ocorre após 2 a 
3 dias da morte do inseto. 
Tempo (dia) 
Figura 2. Porceritaguni dirin e acumulada de a(lmJItms de h'hynchopborus palínaruin mnlectados 
pnr 8eauver,a bassiana Icepa CPATC 0321 em laboratório. 
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Comparada a outras cepas de 8. bassiana, isoladas de pragas de coqueiro 
e de alguns curculionídeos, a CPATC 032 é a que tem se mostrado mais virulenta, 
seguida das cepas CPATC 059, isolada também de adultos de R. pa/marum no 
município de Malhador, SE, e das cepas CPATC 057 e CPATC 058, ambas isoladas 
de adultos de H. coriaceus no município de Neópolis, SE, e Saquarema, RJ, 
respectivamente lEigura 31. Observa-se nas cepas isoladas de A. pa/marum a 
ocorrência do pico de infecção entre o 7 ° e o 9 dia após a inoculação do patágeno. 
Nas demais cepas o processo de infecção foi mais lento, ou seja, todas necessitaram 
mais de 10 dias para provocar infecção em mais de 50% da população da praga. 
Pelo potencial de controle demonstrado em diversos bioensaios, a cepa CPATC 032 
foi então selecionada a fim de se estudar a viabilidade de seu uso na redução da 
população deR. palmarum em campo. 
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Figura 3. Mortalilacle acumulada de adultos do Rl,ynchop/mriis pa/f?3aflfrn pelaacou de 
dilerentes copas de Beauve,,a bsswna. 
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Viabilidade em Campo 
Fez-se a liberação da cepa CPATC 032 no campo no município de São 
Cristóvão, povoado de Terra Dura, durante três anos consecutivos (1997 a 1999), 
utilizando-se machos de R. palmarum inoculados como agentes de disseminação, O 
estabelecimento do fungo, expresso pela redução populacional e pelo aumento de 
parasitismo, mostrou índices anuais de 58%, 38% e 69% na redução da população 
da praga durante toda a fase de liberação e um aumento de parasitismo médio 
mensal de 0,3% (antes da liberação) para 16% após iniciada a liberação, dados 
estes obtidos nos períodos de julho a novembro de cada ano (Figura 4). Cessada na 
área (final de 1 999) a liberação de machos inoculados, observou-se que a população 
da praga voltou a crescer nos anos seguintes (2000 e 2001) atingindo nesse 
período, níveis de redução de apenas 23% e 19% em relação à população inicial da 
praga. Liberações dessa cepa através da inoculação do fungo no substrato atrativo e 
alimentar (cana-de-açúcar), conduzidas em outras três propriedades, estão 
confirmando a viabilidade do uso dessa tecnologia na redução da população da 
praga sob condições de campo. 
500 455 120 
450 AduIlos capturados (No. 
400 1 
00% IAdultos Liberados (No.) 	 366 	 100 
---*--- Redução Populacional 	 348 
8 
o 
o 
Antes 	 Durante 	 Durante 	 Durante 	 Após 	 Após 
1996 	 1997 	 1998 	 1999 	 2000 	 2001 
Ano/Período de Liberação 
Figura 4. Adultos de Rhynchophorus palmarum capturados a cada ano, em armadilhas, entre 
julho e novembro, e respectivas taxas de parasitismo e de redução populacional antes, 
durante e após a liberação de adultos inoculados com Beauveria bassiana no município de 
Terra Dura, SE. 
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CPATC 057 
- Cepa de B. bassiana Isolada da Broca-do-
pedúnculo-floral-do-coqueiro 
A cepa de 8. bassiana (CPATC 057) isolada de H. coriaceus em 1999, 
no município de Ilha das Flôres, SE, tem demonstrado em laboratório grande 
potencialidade de controle, apresentando sobre os adultos dessa broca um nível 
de eficiência de 87%. Essa potencialidade também se estende sobre outras pra-
gas do coueiro, dentre as quais destacam-se a lagarta-das-folhas (8. sophorae) 
com eficiência de 92.5%, a broca-do-olho (R. pairnarum) com 91,5% e a broca-
do-estipe IR. barbirnstris) com um surpreendente desempenho de 95,3% de con-
trole (Figura 5), além da traça H. ptychis e do gorgulho-das-flôres (P. obselus). No 
campo, ao ser aplicada em pulverizações mensais sobre 27 plantas de coqueiro-
anão, no período compreendido entre fevereiro de 2000 a fevereiro de 2001, essa 
cepa foi responsáyel por um ligeiro incremento de produção no cacho da folha 14 
em relação à parcela testemunha (Figura 6), tanto no período chuvoso (2,9 frutosf 
planta ou 592 frutos/ha) como no período seco (2,5 frutos/planta ou 510 frutosl 
ha). Esse resultado, embora preliminar, poderá ser atribuído à ação do fungo 
sobre eventuais espécies de pragas responsáveis pela queda de flóres e frutos 
novos, a exemplo do gorgulho P. obesu/us. Após a pulverização da suspensão do 
fungo sobre as plantas fez-se coleta, em média, de uma espigueta/planta com o 
objetivo de acompanhar por 20 dias a ação do fungo sobre os adultos de P. 
obesulus. O nível de infecção obtido sobre os adultos amostrados foi de 42% 
(média de três avaliações), o que demonstra a ação da cepa CPATC 057 também, 
sobre essa espécie. 
CPATC 053 
- Cepa de B. bassiana Isolada da Lagarta-das-
folhas-do-Coqueiro 
A cepa CPATC 053 isolada de lagartas de 8. sophorae no município de 
Moju, PA, vem sendo revigorada em laboratório a cada ocorrência da praga no 
campo. Bioensaios foram realizados para estudar a ação dessa cepa em compara-
ção à de cepas de 8. bassíana isoladas de curculionídeos. Os resultados são 
mostrados na Figura 7. Observa-se que a cepa CPATC 053 apresentou um nível 
16 
Circular Técnica a 26 - Perspectivas Para o Usa de Fungos 
Entornopafogénicos no Controle M,crobiano das Pragas do Coqueiro 
de virulência em torno de 92,5%, nível este superior às demais cepas. Esse resultado 
demonstra a importância de se conhecer a cepa adequada para utilização em 
programas de controle no campo. Pulverizações com a cepa CPATC 053 foram 
realizadas em duas áreas da propriedade H. Dantas (cada uma com 60 plantas) no ano 
de 2001, nos meses de fevereiro/março e junho/julho. Um parasitismo induzido, em 
torno de 20%, foi registrado na plantação num surto da praga ocorrido nos meses de 
setembro e outubro, provavelmente resultante dessas pulverizações, o que demonstra 
a capacidade do fungo de se estabelecer na plantação e provocar enzootias. Lagartas 
parasitadas foram coletadas e reutilizadas no campo e também conservadas em 
freezer para serem utilizadas em novos surtos da praga. 
Outras cepas de 8. bassiana e M. anisopl/ae têm sido isoladas de pragas do 
coqueiro, mas seus estudos encontram-se restritos a bioensaios para determinação 
de concentrações e eficiências desses agentes sobre o próprio hospedeiro. 
Figura S. Nível de infecção causado pela cepa CPATC 057 isolada de Hornalinotus coriaceus em 
adultos dessa espécie e de três outras pragas do coqueiro. 
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Figura 6. Número médio de frutos no cacho da folha 14, de plantas tratadas e não tratadas com 
a cepa CPATC 057 do fungo Beauveria bassiana no município de Neópolis, SE. (200012001). 
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Figura 7. Mortalidade acumulada de lagartas de 8,-asso/is sop/,orao pela ação de diferentes 
capas de Besuvena bassiana. 
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CPATC HtBrI - Cepa de H. thomopsonii Isolada do Ácaro-da-
Necrose-do-Fruto-do-Coqueiro 
Cepas do fungo H. thornpsonhi foram isoladas do ácaro-da-necrose A. 
guerreronis, encontradas em 1996 no município de Itaporanga D'Ajuda, SE, em 
1997 no município de Estância, SE, e, em meados de 1998, no município de 
Acajutiba, BA, sendo denominadas de HtBrI, HtBrE e HtBrA, respectivamente. Em 
testes de laboratório, as cepas HtBrl e HtBrA têm demonstrado maior potencial 
patogênico sobre o ácaro A. guerreronis quando comparadas à cepa exótica HtMor 
introduzida do México em 1995 (Figura 8). Foi comprovado no campo o 
estabelecimento do patógeno na população do ácaro após pulverizações mensais 
com a suspensão do fungo na concentração de 10 conídios/mL. Estudos 
encontram-se em andamento para determinar a eficiência desse patógeno na 
redução da infestação da praga nos frutos do coqueiro. A capacidade de parasitismo 
da cepa HtBrl foi obtida sobre o ácaro-da-mancha-anelar, Arnrineus cocofo/ius. 
Figura 8. Forcentageru de parositismo de cepos 0iatjva e exóti(-:a) de t-/usute/Ia tfrontpsonii 
sobre o ácaro Acena guerreronis. 
Trabalhos de pesquisas encontram-se em andamento para comprovar ao 
longo do tempo a eficiência de todos esses fUngos entornógenos sobre a população 
dos respectivos hospedeiros, de modo a validar seu uso pelo produtor. 
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Produção de Fungos 
Os fungos, para serem utilizados no controle microbiano de pragas como 
inseticidas biológicos, precisam estar disponíveis em grandes quantidades. A pro-
dução de fungo em laboratório tem por finalidade aumentar a quantidade da partícula 
infectiva (propágulos, esporos ou conídios), para que, ao ser devolvida ao campo 
em larga escala, esta possa provocar o estabelecimento enzoótico ou epizoótico do 
patógeno na população do hospedeiro. Os fungos 8. bassiana e H. thompsoni são 
produzidos no laboratório de controle biológico da Embrapa Tabuleiros Costeiros 
utilizando-se o processo de fermentação bifásica, no qual se utiliza inicialmente o 
meio líquido para o crescimento vegetativo do fungo, seja a formação da massa 
micelial, e em seguida substratos semi-sólidos (arroz parboilizado ou milho quebra-
do), visando à produção dos esporos. Vale ressaltar que a produção de qualquer 
agente de controle microbiano deve levar em consideração a formulação final do 
produto. 
Biopesticidas 
Biopesticidas ou pesticidas biológicos são definidos como agentes 
microbianos de controle, usualmente um patógeno vírus, bactéria, fungo, protozoário, 
formulado ou aplicado de maneira similar a um defensivo químico, e normalmente 
usado para a redução rápida de uma população de praga (FAQ, 1996). A utilização 
de microrganismos entomopatogênicos na agricultura vem aparecendo como uma 
solução efetiva e ecológica de controle de pragas no mundo. Para que possam ser 
eficazmente usados nos programas de controle, devem ser formulados de forma 
apropriada, para serem então disponibilizados em prateleira para uso pelo produtor. 
Formulações apropriadas de biopesticidas podem melhorar a estabilidade, 
a viabilidade e a eficiência do produto e reduzir inconsistências 
no seu uso em campo. A grande preocupação no uso dos biopesticidas reside no 
fato de que os organismos podem se multiplicar ou sobreviver e serem 
disseminados para outros ambientes com potencial de infectar e causar efeitos 
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adversos em outros organismos benéficos tias ecossistemas, competindo aos 
órgãos públicos controlarem o uso destes produtos, requerendo uma avaliação ade-
quada antes de seu registro para uso comercial (Nardo, 1997). 
Formulações à base de óleos vegetais emulsionáveis têm mostrado grande 
potencial para aumentar a eficiência dos fungos entomopatógenos (Prior et ai., 1987) 
e poderá facilitar o processo de aceitação da prática de controle biológico pelos 
produtores. 
Consciente da ameaça que as pragas do coqueiro representam às novas 
áreas de plantio e dos malefícios que o uso indiscriminado dos pesticidas repre-
senta ao homem, aos animais e ao meio ambiente, a Embrapa Tabuleiros Costei-
ros tem empenhado esforços na identificação e no estudo de fungos patogênicos, 
visando, no futuro, à obtenção de formulações eficientes e viáveis que possam 
ser repassadas à iniciativa privada e disponibilizadas no mercado. 
Perspectivas Futuras 
O consumidor final vem procurando cada vez mais produtos agrícolas 
livres da ação de pesticidas. O uso de medidas alternativas de controle, como o 
controle biológico de pragas, surge como uma solução ecológica e economica-
mente viável a esse anseio da sociedade. Em 1995, o mercado para os agentes 
microbianos de controle de pragas contava com US$ 200 milhões ou 0,7% dos 
US$ 30 bilhões do mercado mundial de pesticidas. Aparentemente, é um merca-
do pequeno, entretanto as estatísticas têm mostrado para este mercado um cres-
cimento módio entre 10% e 25% ao ano, ao passo que o mercado de pesticidas 
químicos vem crescendo a taxas de 1% a 2% (Starnes et ai., 1993). Atualmente 
existem mais de 7&ingredientes ativos registrados como biopesticidas para controle 
de insetos e fitopatógenos nà mundo (OECP, 1996, citado por Nardo, 1997). 
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Considerações Finais 
Antes da intervenção do homem na natureza - desmatando para abrir 
picadas e para plantar - o número de insetos dependia de sua capacidade de 
reprodução em relação às condições naturais. Derrubando matas, o homem modi-
ficou o ambiente e com isso provocou desequilíbrios biológicos entre as espécies 
e hoje pode-se considerar a principal vítima desse processo. 
A crescente demanda pela proteção ambiental tem incentivado a adoção 
de métodos alternativos de controle de pragas. O uso de agentes naturais de 
controle vem sendo intensamente estudado no mundo, em prol da redução do 
uso abusivo dos agrotóxicos e da diminuição dos riscos de contaminação ambiental, 
embora os agrotóxicos, em muitos casos, ainda sejam indispensáveis para manter 
a população das pragas abaixo do nível de dano econômico. 
A escassez de informações de manejo das pragas do coqueiro tem indu-
zido os agricultores a utilizarem, de forma indiscriminada, vários produtos quími-
cos, que contaminam o ambiente e causam desequilíbrio entre as pragas e seus 
inimigos naturais. 
O controle microbiano de pragas é visto, portanto, como uma alternati-
va que visa auxiliar na recuperação do equilíbrio do ecossistema e contribuir, junto 
com outros métodos, para a manutenção da praga em níveis não-econômicos, 
dentro dos conceitos atuais de manejo integrado de pragas. 
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